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Laboratorní cvičení z  TŘ- R5

Optimální nastavení PID regulátoru
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ZADÁNÍ REFERÁTU:
1. [image: image1.wmf]Vypočtěte optimální nastavení regulátoru PID tak, aby SAŘ dle schématu
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 byl optimální ve smyslu integrálního kritéria ITAE. Řízená soustava 
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 je soustava modelovaná na AP MEDA-T (laboratorní cvičení TŘ-R1).

2. [image: image33.wmf]Regulátor PID realizujte podle schématu:

3. Na souřadnicovém zapisovači BAK-4T zaznamenejte:

a) odezvu soustavy (bez regulátoru),

b) odezvu optimálně nastaveného regulátoru PID,

c) odezvu SAŘ s optimálně nastaveným regulátorem PID.

Pro experimenty uvažujte 
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, v závislosti na velikosti statického zesílení.

4. Vyhodnoťte dobu regulace 
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 a maximální přeregulování 
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 pro neřízenou a řízenou soustavu při požadované přesnosti 
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5. Proveďte zhodnocení získaných výsledků.

ŘEŠENÍ:
(1) Výpočet optimálních parametrů

Pro určení optimálních parametrů vycházíme z charakteristického polynomu uzavřeného systému. Uzavřený systém má přenos:
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Získáváme tak charakteristický polynom: 
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 který porovnáme s Grahamovým a Lathropovým optimálním polynomem třetího řádu:
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Dostáváme tedy rovnici:
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Konkrétně pro přenos naší soustavy :
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 dostáváme:
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Proporcionální prvek zvolíme kp = 1:
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Dosazením t získáváme pro kD hodnotu:
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Dosazením t získáváme pro kI hodnotu:
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Vypočítali jsme tak ideální parametry PID regulátoru :
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Pro jednoduchost modelování na AP MEDA - T je zaokrouhlíme na celá čísla:
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Nyní můžeme zapsat přenos PID regulátoru: 
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(2) Realizace regulátoru
Daný regulátor popsaný přenosem v minulém bodu řešení jsme realizovali na AP MEDA - T.

(3) Záznam na souřadnicovém zapisovači BAK - 4T

Pro experiment jsme uvažovali 
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, v závislosti na velikosti statického zesílení. V našem případě tedy 
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Zaznamenané odezvy viz příloha.

(4) Zhodnocení regulování

Uvažujeme-li přesnost 
[image: image26.wmf]%
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, můžeme říci, že soustava je odregulovaná, dosáhnel-li výstupní veličina intervalu 
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Doba regulace soustavy s PID regulátorem je přibližně 
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, hodnota maximálního přeregulování: 
[image: image29.wmf]%

66

,

49

[%]

100

176

,

1

176

,

1

76

,

1

[%]

100

)

(

)

(

max

max

=

×

-

=

×

¥

¥

-

=

y

y

y

j


Doba regulace soustavy bez PID regulátoru je přibližně 
[image: image30.wmf]s
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, hodnota maximálního přeregulování je neměřitelná, neboť odezva soustavy s regulátorem nepřekročí ustálenou hodnotu.
(5) Závěr

Problém nastal při určování doby regulace bez PID regulátoru, neboť samotná soustava se ustálila na nepřesné hodnotě. Nevěděl jsem tedy, zda mám porovnávat tuto nepřesnou hodnotou, nebo teoreticky vypočítanou hodnotou. Nakonec jsem srovnal podle teoretické hodnoty (
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T

r

25

,

9

=

), kdybych však srovnával přibližně podle oné špatné, vyšla by doba regulace kratší, než s PID : 
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Z toho vyplývá, že námi navrhnutý regulátor není vhodný, je-li naším cílem rychlost regulace. Naopak jsou-li naše požadavky kladeny na hodnotu maximálního přeregulování, je námi navrhnutý PID regulátor vhodným řešením.
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